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土壌に施用された水溶性の燐酸はp 作物に吸収利用される以前に，その大部分は土壌に
吸収され，水に不溶性となって，不可給態に変化する.このような変化の進行する程度・遅
速は，燐酸が施用された土壌の性質や環境の条件等によって，甚だ大きな影響をうける.
わが国の多くの土壌は，一般に酸性に傾き，特に置換性アノレミニュームを多量に含有し，
またアルミニュームや鉄の遊離酸化物の含量も大きくその活性も大で，施用された燐酸の
不可給態化については，このような性質がその主な原因であるとされている1)• 
土壌に燐酸被を加えたとき，燐酸が土壌に吸収されて液相に存在する燐酸量が減少する.
この土壌の燐酸吸収反応の平衡恒数は，その際の温度が上昇すると，これに伴ってその値
も小さくなるので，この吸収反応は主として化学的反応であると推論されているわ. 土壌
の燐酸吸収量が温度の上昇に伴って増大するのであれば，低温度で土壌に施用された燐酸
は，高温度で施用された場合よりも，比較的長時間多量に可溶態のままで土壌中に存在す
る筈であるから，低温度施用の燐酸は土壌中での移動 ・拡散が比較的容易となり，その分
布範囲も拡まり，作物による吸収利用の効率も大きくなることが期待される.
しかし作物が養分を吸収するには，それぞれ適温があって，そしてそれは一般に比較的
高い温度であるので，圃場において作物の燐酸吸収に温度がどのような影響を与えるかを
知るには，作物自身に関するものと，土壌燐酸の可給性に関するものとの両面について考
えねばならない3). また高温度にあっては，有機態燐酸が無機化して有効燐酸となり易い
のに対し，低温度ではそれが行なわれ難いこともあって，温度の高低によって土壌燐酸の
作物に対する有効性がどのような影響をうけるかについては，複雑な問題があるの. 作物
が高温度の場合に多量の燐酸tr吸収するとしても，それは必ずしも土壌中に可給態燐酸が
多量に存在することにその原因があるわけではないようであるの.
しかしながら，土壌に燐酸を施用する場合，土壌の温度あるいは施用される燐酸の濃度
等が土壌による燐酸吸収，即ち燐酸の不可給態化にどのような影響を与えるかを明らかに
することは，燐酸の肥効を高めるために重要であると考えこれらに関する若干の実験を行
なったのでその結果を報告する.
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1.実験方法
供試土壌は 2種類とし，何れも月山火山泥流を母材とする埴土で，山形大学附属高冷地
農場附近から採取した.これら土壌の若干の性質は第1表に示した.
風乾土 (lmmの舗を通過)の一定量を 100ml容のポリ エチレン製容器に秤取しそれぞれ
所定量の燐酸を含有する第一燐酸加里溶液を加え，密栓して所定温度に保温した.一定時
間経過の後，吸引炉過しその伊披の燐酸濃度を測定し，加えた溶液の燐酸濃度tこ対する減
量を算出してその土壌が吸着した燐酸量とした.
第 1 表 供~jt土擦の性質
pH 置 換目安度
燐酸吸収係数
オく
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??
?
?
?
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4.5 
4.6 
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このよう にして得た燐酸吸着土壌に水 20mlを加えて吸引洗慌し，更に水による洗i俸を
4回繰返して得た合計 100mlの洗被についてその燐酸含量を測定し， これをこの土壌の
吸着した燐酸量から差引いて，その土壌の吸収した燐酸量とした.
このような処理方法によって得た燐酸吸収土壌をジャクソンの方法7)に従って土嬢燐酸
の形態分別を行なった.即ちこの土壌を，1N塩化アンモニューム溶液 50mlで、遠沈管に
移し，遠心分離して上澄披を棄て，残った土壌について順次に，O.5Nフッ化アンモニュ
ムー， O.lN水酸化ナ トリウ ム o.5N硫酸でそれぞれ処理し，各浸出液中の燐酸量を測定
してこれをそれぞれ，アルミニューム型燐酸 (Al-p)，鉄型燐酸 (Fe-p)および，カルシウ
ム型燐酸 (Ca-p)とした.燐酸の定量は塩化錫還元によるモリブデン育法(第1法および
第2法)7)によった.
2.実験結果および考察
実験 1.土壌の燐酸吸着量に及lます温度の影響
風乾土 O.5gに，燐酸 2mgを含む燐酸加里溶液 100mlを加え， 70C， 180Cおよび350C
にそれぞれ保温し，燐酸を加えてからの経過時聞を追って土壌が奴着した燐酸量を測定し
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た.その結果は第 1図(その 1)および同(その 2)に図示した.
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第1悶(その 1) 第1図(その2) 
土域の燐酸吸着量と温度との関係 土壊の燐自主吸着量と温度との関係
(No.l 土壌 (No.2 土壌)
保浪の温度が高くなると，土壌の燐酸吸着量は増大するが，その影響は，燐酸を加えて
からおよそ10時間以内に急激に現われ，それ以後の燐酸吸着量に与える温度の影響は軽微
であった.No.1土壌では燐酸を加えてからおよそ 10時間で，各温度区とも燐酸吸着量の
ほぼ限界に達したが， No.2土壌にあっては温度区によってこれが異なり， 70C区は No.1
土壌におけると同様に約 100時間でほぼ限界の吸着量を示したが， 180C および350C の両
混度区では，燐酸を加えてから 150時間に至るもなお吸着量の増加を維持した.このよう
に，燐酸吸着量の経時的に増加する様相が両土壌によってその傾向を異にするが，それは
No.1土壌の燐酸吸収係数が約1700であって， No.2土壌の2100に比べて可なり低いことか
らも予想されることであった.
燐酸を加えて 150時間経過後の結果について検討すると，No.1土壌にあっては，低温区
が比較的大きい燐酸吸着量を示すにも拘らず，高温区では比較的小さな燐酸吸着量であっ
て，各温度区の吸着量の聞に顕著な較差を見ることが出来なかった. 然るに， No.2土壌
にあっては，低温区は甚だ小さい燐酸吸着量であり，また，高温区は極めて大きな燐酸吸
着量であるので，各温度区の吸着量の間に較差が大きく現われ，燐酸吸着量に与える温度
の影響が明瞭であった.
第 1図に掲げた燐酸吸着量の経時変化は，指数回数的曲線を示すが，これを数式で表わ
し，また，その最大吸着量を Langmuirの式
X=~ 備考 JL=1g当り殴着燐酸量
M l+ac M 
a=恒数
b=最大吸着量
c 平衡濃度
にあてはめて計算すれば第 2表の如くであった.これらの数値を比較しても，混度が高
いじ土擦の燐酸吸着量増大の著しいことがわかり，また，各土壌の燐酸吸着についての
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| 最大吸着量
P205mg/O.5g soil 
7 p = 0.197to.356 1.291 
No.l 18 p =0.254tO・313 1.251 
35 p = 0.371to.235 1.211 
7 p=0.214tO・274 0.932 
No.2 18 p = 0.244to•314 1.305 
35 p =0.362tO・2670 1.447 
特徴をも知ることが出来る.
以上のように，土壌の燐酸吸
着量に及ぼす視度の影響は，土
壌の種類によって，その様相を
異にしたが，それは土壌の燐酸
吸着能と加える燐酸の濃度とに
関係すると思われるので，これ
を明らかにするため，次の実験
を行なっTこ.
p 土擦のt持政吸着量 P205mg/0.5g soil 
経過時間 hr. 
実験 2.土壌の燐酸吸着に対する燐酸濃度および温度の影響
風乾土 O.5gに，燐酸 2mg，5mg， 10mg， 15mgを含む燐酸加里溶液 100mlをそれぞれ
加え， 50Cおよび 350Cに別々に保温し，実験 1と同様の方法で土壌の燐酸吸着量を測定
した.その結果は，第2図(その 1)および同(その 2)に示した.
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第2図 (その 1) 
土擦の燐酸吸着量に対する燐酸濃度
および混度の関係 (No.l 土擦)
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第2図(その2) 
土壌の燐酸吸着量に対する燐酸濃度
および温度の関係 (No.2 土壌)
No.1土壌の燐酸吸着量の変化を見ると，それは加える燐酸量の増加に応じて増大した.
しかしその増大する程度は温度によって異なり，低温区にあっては，加える燐酸量を増加
しても，それに応じてさほど大きくはならないが，高温区にあっては，加える燐酸量の増
加に伴って著しく大きくなるので，低温区と高温区との燐酸吸着量の較差は，加える燐酸
量の増加に伴ってますます著しくなった.No.2 土壌においては，低温区にあっても，加
える燐酸量の増加に応じてその燐酸吸着量は可なり増大し，高温区にあっても，また，加
える燐酸量の増加に伴って増大するので，低温区と高温区との燐酸吸着量の較差は，それ
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そ手れの加える燐酸量の聞で，大きな隔りのない値となった.即ち， No.2土壌にあっては，
加える燐酸量が多ければ，低温度においても，その燐酸吸着量は比較的大きな値を示し，
また，高温度においては，加える燐酸量が少なくても，その燐酸吸着量は比較的大きな値
を示した.即ちとの土壌の燐酸吸着能は No.1土壌に比べて大であって，実験1で論じた
結果と同様であった.No.1土壌においては，加える燐酸量が多くても，低温度であれば，
その燐酸吸着量は比較的少ないのであるが，これに反して高温度であれば，その燐酸吸着
量は極めて大きくなって，加える燐酸量の多い場合には，燐酸吸着に対する温度の影響の
著しくなることが示された.しかし，加える燐酸量が少ない場合には，低温区でもその燐
酸吸着量は比較的多く，また，高温区の燐酸吸着量は比較的少ないので，ことでの温度の
影響はあまり見られなかった.
土壌に加える燐酸の濃度を漸次糟加して，その数値を横軸にとり，これに対応する 150
時間経過後の土壌の燐酸吸着量を縦軸にとって図を画けば，それは第3図に掲げたような
指数函数的由競を示した.第3図について，
温度の高低が燐酸吸着曲線にどのような影響
を与えるかを数式で比較するためFreundlich
の吸着等温式 (p=aCn)に適用して計算すれ
P2U5Ilg/O.5g 
No.1土壊 ゐ No.2土i裳
3 ? ?
?
???
??
???
?
??，
??
?燐
酸
2 5 10-15 2 5 10 15 
P2u51lg/100ml P2u5mg/100ml 
燐酸濃度
第3図
土擦の燐酸吸着量 (150時間後)と
燐酸濃度および温度との関係
79 
ばその結果は次の如くであった.
5・C
35'C 
No.1土療
P =O.123co.21l 
P =O.146co.219 
No.2土擦
P =O.836co.325 
P巴1.260Co・250
p 土壌の燐酸吸着量 P205 mg/O.5g soil 
C:加える燐酸の濃度 P205 mg/100ml 
上の数値を比較することによっても， No.2 
土壌の方が No.1土壌よりも，大きな燐酸吸
着能を有することが理解される.
以上のように，土壌に加える燐酸の量，お
よび，その温度が，土壌の燐酸吸着量に及ぼ
す影響については No.1土壌と No.2土壌と
で，相異なる様相を示すこととなった.その
理由は，加えた燐酸が土壌に吸収されるに際し，土壌と反応して生成する土壌燐酸の形態
が，土壌によってこれを異にするためと推定されるので，それらの関係を明らかにするた
め，次の実験を行なった.
実験 3.土壌燐酸の形態に及ぼす燐酸濃度および温度の影響
風乾土 19に，燐酸O.lmg，0.5mg，および 2.5mgをそれぞれ含む燐酸加盟溶液 2ml，
および， 10mlを加え， 50Cおよび 350Cに，別々に保温し，一定時間経過後に，水を加え
て液量を 50mlとし，直ちに吸引?戸過し， ~戸被ならびに残土に含まれる燐酸を測定してそ
れぞれ，燐酸の吸着量 ・吸収量を算出し， また土壌燐酸の形態分別を行なった.
燐酸 O.lmgを加えた場合は，液量2ml，10mlの何れを間わず，両土壌とも，燐酸を加え
てからおよそ 5時間以内にその全量を吸収し，温度の影響も認められなかった.また，燐
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酸 0.5mgを加えた場合も，液量 2ml，10mlの何れを問わず，両土壌とも， 燐酸を加えて
からおよそ20時間以内に，その燐酸の大部分を吸収し3 温度の影響も殆んど認めることが
出来なかった. しかし上の何れの場合にも，後で論及する如く，土壌燐酸の形態に対して
は混度の影響が認められ，特に燐酸 O.5mg，液最 2mlの場合にはとれが明らかに示され
た.
燐酸 2.5mgを加えた場合の燐酸吸収量を比較すれば，第 4図(その 1)および同(その
2) に示す知く，液量 2ml即ち燐酸濃度の高い方が，液量 10ml即ち燐酸濃度の低い方よ
P20511g/百 /35"Cー10m1 ノ35"C，2ml
2.51 ? S 一:==ぎを手=ー=9~ 早
If〆 V ¥ 町、2ml
2.01.1 ノー 一一 混一一一__Jt__，一一一一一一%
燐 |lf ¥日'C，10ml
目安1.5
IVA 
1[;.( 1.0 
益
0.5 
100200 300-400 
経過 1寺、間
tfi4図(その 1) 
500 
時間
ニ!こ擦に燐自主2.5mg加えた場合の燐自主吸収と
I，¥il度および液量のJ'l[，1f系 (No.l土壌)
2E。:Llごケ 10ml
一 ...r-.....0，.. n .1 一一
燐2.0万三三三一一一
般1.5r i ¥ 
1& 11 
量 日
0.51 
~OO 300 400 
経 J!PJ Ui¥;問
第4[叉[(その 2) 
500 
時間
土壌に燐目立2.5mg加えた場合の燐目安吸収と
調度および燐円安濃度の関係 (No.2土壌)
りも，また， 350C即ち高混度の方が， 50C即ち低温度の方よりも，両土壌それぞれ何れも
大きな値を示した.各処理区の燐酸吸着量および吸収量について，両土壌聞で比較すれ
ば，一般的に No"l土壊の方が No.2土壌におけるよりも，それぞれ大きい値を示した.
燐酸の吸着量と吸収量との較差についてみれば，第3表に示す如く，両土壌ともそれぞれ，
5
0Cの方が 350Cより， また 10mlの方が 2ml より，何れも大きな値を示した.燐酸の
吸着量と吸収量との較差が大であるこ とは，水によって溶出可能な吸着燐酸量の多いこと
であ り，土壌と燐酸と の結合が緩いことを示すものであるから，燐酸が低濃度，あるいは，
低温度で土壌と反応した場合は，それぞれ少ない燐酸殴着量を示すだけでなく，土壌と燐
酸との結合も比較的緩いものであることが推定された.
2350 110 
2000 300 
2000 
1550 480 I 30.9 2300 2000 300 [ 13.0 
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土壌に吸着された燐酸を水で溶出しようとしても， その溶出量は，高温度で吸着された
場合には僅少であった.即ち，この場合の土嬢の燐酸吸着反応の平衡恒数は小であるとい
える. また，高濃度で燐酸を加えた場合でも同様に，その燐酸吸着反応の平衡恒数は小で
あった.このことから，土壌に燐酸が加えられて生成する土壌燐酸の形態が，高温度ある
いは高濃度の場合においては，低温度あるいは低濃度における場合と，それそ。れ相異なる
ものであることが推定された.
土壌に燐酸を加えてから 500時間を経過する聞に，土壌燐酸の各形態が，その量の消長
をどのよう に示すかを比較した.(第5図~第8図)
No.1土壌の燐酸 2.5mg液量 2mlの場合の温度の高低による影響を比較すれば，高温
区では，土壌に燐酸を加えるや，先づ Al-p量が急激に増加しも およそ 20時間で最高
の値を示すに至るが3 これを過ぎて後はその量が減少した.これに対して F巴-pはおよ
そ60時閉までその量を増加し， これを過ぎ、て後は幾分その量が減少する傾向もあるが，500
時間目で最大の量を示した.同じ処理の低温区にあっては， 燐酸を加えた当初の Al-p量
は，高温区のそれより少ない値であるが，およそ60時間までその量が増加を続けて，つい
に高温区の Al-p量を凌駕し， なおその後も依然これを超過する値を継続した.これに対
しF巴-pは， Al-pにおけると同様に，およそ 60時間までその量が急に増加し，その後も
漸増を続けて 500時間目に最大の量に達したが， 高温区の Fe-p量よりも，つねに低位を
維持した.即ち高温区にあっては，低温区におけるよりも，燐酸を加えてから短かい時間
での Al-p量の急激な増加とその減少があり，また全期間を通じて， 低温区よりも少ない
Al-p量と，低温区を凌駕する多量の Fe-pの生成を認めることが出来た.この場合，燐
酸の液量を 10mlとしたと きの各形態別土壌燐酸量の消長をみる と，液量を 2ml とした
ときとほぼ類似の傾向を示したが，全般的に 2mlの場合よりも，Al-p量の減少が著しく，
またその Fe-p量に対する Al-p量の割合も一層低下した.
燐酸 0.5mgを加えた場合の土壌燐酸量は 2.5mgを加えた場合に比べて盗かに僅少なの
は当然であるが，この場合においても両土壌は 2.5mgの場合と同様の傾向を示し，温度
が高いと Al-p量が急に増加しそしてその後減少した. I鼠度が低いときは初期の嬬加量は
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第5図 (その 1) 
No.l土壌， 2.5mg， 2m]の場合の
AI-p， Fe-pの消長
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第5図(その2) 
No.l士m，2.5mg， 10mlの場合の
AI-p， Fe-pの消長
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第 6図(その 1) 
No.2土壌， 2.5mg， 2mJの場合の
AJ-p， Fe-pの消長
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第7図(その 1) 
No.1土壌， 0.5mgおよび O.lmgの2mJの
場合の AJ-p，Fe-pの消長
??
?
?
??
?
?
「 ?
?
100 200 300 400 500 
経過 u寺問 H寺問j
第 6図 (その 2) 
No.2土i表，2.5mg， 10m)の場合の
AJ-p， Fe-pの消長
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第7図 (その 2) 
No.1土主義 0.5mgおよび O.lmgの10mlの
場合の Al…p，Fe-pの消長
少ないがその後は高温区を凌駕する高い Aトp量を維持した.また F巴-p量については高
温区がつねに低温区を超える大きな値であって，一般的に Al-p量と Fe-p量とは互に相
反するような温度による影響をうけた.燐酸 O.lmgを加えた場合においても液量 2mlに
あっては上に指摘したような Al-p・Fe-p聞の関係は認められるが，液量 lOmlになると
それは甚だ不明瞭となった.
本供試土壌にあっては土壌燐酸の生成にあたり風乾土 19に対し液量 2mlで燐酸O.5mg
を加えるという条件の場合に Al-p.Fe-pの量的関係の推移が最も明瞭に示された.燐酸
O.5mgでも減量 lOmlの場合には土壌燐酸の消長がやや明瞭を欠くことになったがそれは
燐酸濃度が低く過ぎたためであろう.燐酸 2.5mg を加えた場合は土壌の燐酸吸収能より
も可なり過剰の燐酸が存在するので土壌燐酸の消長関係では O.5mg，2mlの場合よりもむ
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第8図(その 1) 
No.2土成，0.5mgおよび O.lmgの 2mlの
場合の AI-p，Fe-pの消長
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第8図(その 2) 
No.2土壊， O.5mgおよび O.lmgの 10mlの
場合の AI-p，Fe-pの消長
しろ明瞭を欠く場合もあった.燐酸 O.lmgを液量 2mlとして加えた場合は濃度の関係で
は燐酸 0.5mg液量 10mlと同一であるが O.lmgという燐酸量が土壌の燐酸吸収能に対し
て甚だ不十分であるため土壌燐酸の消長が必ずしも明瞭でなくなった.また燐酸 O.lmg，
液量 10mlの場合には土壌の燐酸吸収能に対して燐酸量が極めて不足しているので土壌燐
酸の量的関係が明らかでなくなった.
No.1土壌にあっては，各処理区の全般を通じ Fe-pが Al-pよりもつねに多量を示し
たが， No.2土壌においては，これと反対に Al-pの方が Fe-pよりもつねに著しく多量
な値であった. しかし，温度および燐酸濃度が土壌燐酸量の消長に対して与える影響につ
いては No.2土壌にあっても No.1土壌におけるとほぼ同様の傾向で，高温区での Al-p
量の急上昇とこれに続く低下， F巴-p量の比較的高い値と Al-p量の比較的低い値，また，
高濃度区での Fe-pの比較的多量等が認められた.
燐酸を加えて 500時間経過後の各形態別土嬢燐酸量を比較した結果を第4表(その 1)， 
同(その 2)に示した.No.1土壌において温度聞の比較をすれば一般的にいって高温区の
方が少量の Al-pおよび多量の F巴-pとなっており，また各処理区を通じ全般的に Fe-p
の方が Al-p より多量を示した. No.2土壌における温度聞の比較でも一般的に高滋区の
方が少量の Al-p，多量の F巴?となって No.1土壌と類似の傾向を認めるが，各処理区を
通じ全般的に Al-pの方が F巴やよりも多量を示した.
土壌に加える燐酸量の多少が生成する土壌燐酸の形態にどのような影響を与えるかを比
較すれば，加える燐酸量を増加することによって Al-p，Fe-pは何れもその量を増加する
が，その増加比率は各土壌とも両者間で温度によってそれぞれ異にした. No.1土壌の低
温区において燐酸 2.5mg を加えた場合の同 O.lmg の場合に対する増加比率は Al-p の15~
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第4表 (その 1) 
加えた燐酸量と土壌燐酸量との関係 (No.1土壌)
土壌燐酸 μg/g
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18に対 し Fe-p ' は 8~10 であり，同高温区においても前者の 23~31 に対し後者は 8~9 で
あった. また No.2 土壊にあっても低温区 Al-p は 8~11 の増加比率に対し F巴-p は 4~5 ，
岡高温区でも前者約11に対し後者は 5~6 に過ぎず，加える燐酸量を増加することによる
土壌燐酸増加の影響は両土壌を通じF巴?に対する方がAl-pに対するよりも軽微であっ
た.このような結果を来たしたのは，生成するFe-pが加える燐酸少量の場合でも比較的
多量であり，そのため加える燐酸多量の場合との聞にあまり較差が現われなかったことに
よるものと考えられ，このととは F巴一pが比較的安定した形態であることを示すものであ
ろう.
生成する各形態の土壌燐酸量に温度の高低がどのような影響を与えているかをみると，
両土壌とも温度が高くなればAl-p量はむしろ減少の傾向があるのに対してFe-p量はこ
れとは反対に増加した.土壌の燐酸吸収が高温度の下で時間的に促進されるのは主として
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Al-p量の増加によってもたらされるが，高温区が終局的に多量の吸収を示したのは F巴?
量の増加に基因すると考えられた.
なお Ca-p量は各土壌とも他の形態の土壌燐酸に比べて甚だ微量 (20pg程度)であり，
また処理区聞にも殆んど差異が認められなかった.
論 議
風乾土 19当り燐酸 0.5mg以下を加えた場合は， 20時間以内に，その殆んど全部の燐
酸が土嬢に吸収されてしまい，吸収量に対して土壌の種類，温度の高低，燐酸濃度の大小
等，何れもその影響は殆んど認められなかった.また，燐酸2.5mgを加えた場合は，燐酸
の濃度および温度の高い方が何れも土壌による燐酸吸着量ならびに同吸収量がそれぞれ多
く，また，その吸着燐酸の水による溶出も，燐酸の濃度および温度が高いとその困難性が
増加した.
風乾土 1g I乙対し燐酸 0.5mgを加えることは，この土壌の燐酸吸収係数を 2000とす
れば，その 2.5%に相当する量であり， 10a当り 100tの土壌量があると仮定すれば，そ
れは燐酸 50kgを施用したことになる.即ち，普通の燐酸施用量に比べて甚だ過大な用量
であるが，このような多量であっても，この場合は，土壌の燐酸吸収量に及ぼす温度の影
響は殆んど認められなかったわけである. しかし，肥料が土壌に撒布されるに当っては，
j肥料粒子が土壌粒子と接触し，これに土壌液が加わって燐酸が溶解し土壌と燐酸との反応
の行なわれる場合を想定すれば，部分的には極めて高濃度の燐酸溶液の存在することも予
想されるわけで，実際の燐酸肥料の施用に当っても，風乾土 19当り燐酸 2.5mgを加え
た場合に匹敵するような濃度関係のことも存在し得ると考えられる.それ故，圃場の実際
においても土壌燐酸の行動に対し，燐酸の濃度および混度が大きな影響を与えることを推
定することは十分に可能である.
土壌に燐酸を加えて生成する各形態の士竣燐酸について時間の経過に伴ってその量がど
のように変化するかを比較すJしば， No.l土壌にあっては Fe-pが，また No.2土壌では
Al-pがそれぞれ優位を占め，何れの土壌で、も燐酸を加えてから約20時間は Al-p量の増
加が著しくなり，それ以後は Al-p量が漸減し，反対に F巴-p量が噌加する傾向を示し，
あたかも Al-pが Fe-pに移行するかのような結果となった.温度および燐酸濃度が高
い場合は，燐酸を加えて 20時間までの Al-p量の増加およびその後の減少がそれぞれ一
層著しくなった.アルミニュームは燐酸との親和力が大で他のものに優先して燐酸と反応
して Al-pを生成するが，その一部は比較的不安定であって，やがて分解の方向へと進み，
比較的安定な Fe-p量の増加をきたすことになったものであろう 8). このことは，燐酸と
アルミニュームとの結品化合物である Variscite，Al (OH)z HZP04に対・し燐酸と鉄との結
晶化合物である Strengite，F巴(OH)zHZP04の 250Cにおける溶解'恒数を比較すれば次の
如く前者が大であることからも推察出来るの.
pKv.=pAl十2pOH十pHzPO"= 30.5 
pKs.=pFe十2pOH+pHZP04 = 33.G~35.0 
第1表(土壌の性質)について，両土壌の比較でみられる通り No.l土壌では与境
酸可溶の鉄含量が大であり，また， No.2土壌では， N塩化加里浸出のアノレミニューム含
量が大であった.このことから両土壌で優位を占めた土壌燐酸の形態がそれぞれ Fe-pお
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よび A切であることについてこれを理解することが出来る しかし手酷酸液および
pH4.9酷酸 ・酷酸曹達緩衝液で浸出するアノレミニューム含量については，N塩化加里の場
合とは逆に何れも No.1土壌の方がむしろ大であった.また，鉄含量についても， pH4.9 
酷酸 ・硝酸曹達緩衝液可溶のものは No.2土壌の方が多量で土壌燐酸量から推定されるこ
とと一致しなかった.それ故 Al-pの生成に関係の大きいのは N塩化加里浸出のアノレミ
ニュームであり 10)，また F巴-pの生成に対しては一色塩酸可溶の鉄が大きな影響を与える
2 
のではないかと恩われる.
Al-pはその一部は植物に対して可給性であるといわれる. しかしそれは時聞が経過する
のに伴って不可給態に変化し，またその燐酸は次第に F巴-pへと変化する11).F巴-pの一
部は還元的条件下で可給性に変化することもあるが一般的には植物に対し利用され難いと
いわれる.
本供試土壌は酸性が極めて強くまた加えた燐酸加盟溶液も酸性であって，実験を行なlっ
た土壌懸濁燐酸液は第5表に示したように pH4.5~5 .3 程度で，一般に No.2 土壌の方
が No.1土壌よりも低く置換性アノレミニュームの多いことが予想され第 1表の成績と一致
した.このような酸性にあっては土壌のアルミニュームや鉄は可なり高い活性の下で燐酸
と反応したわけである.一般の圃場にあってもこのような条件は稀ではないのでここで得
た成績は燐酸肥料の土壌中で、の行動を知る一つの指標として役立つものと考える.
0.1 
10 
0.5 
2.5 
第5表土嬢懸渇燐酸液の pH
5.50 
5.70 
5.10 
5.50 
4.90 
5.10 
土擦を加えて201時間後
No.1土嬢 No.2土壌
5'C 
5.03 
5.27 
5.10 
5.29 
4.78 
5.02 
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摘要
なお，ジャクソンの土壌燐
酸の分別法7)に従えば Al-p，
F巴-p，Ca-pのほかに occlu・
dedのFe-p，Al-pならびに
有機態のものがあり，殊に
No.2土壌のような炭素含有
量の高い土壌にあっては，有
機物によって吸収される燐酸!
は可なりの量に達すると推定
されるが，本報告ではこれに
創~~もないことにした.
月山火山泥流を母材とする燐酸吸収係数の大きい 2種類の埴土を供試して，温度の高低，
燐酸の量や濃度等が，土壌の燐酸吸収にどのような影響を与えるかを試験した.
1.風乾土 0.5gに燐酸 2mgを液量 100mlとして加えた場合， 70C では燐酸を加えて
100時間経過してほぼ燐酸吸着量の限界に達した. 180Cおよび 350Cでは" No.2土壌で
は150時間後に至るもなお吸着量の増加を続け，温度の高い順位に従ってその殴着量を増
大した.燐酸吸着量に与える温度の影響は，燐酸を加えてから10時間のうちに著しく現わ
れ7こ.
2.風乾土 0.5gに燐酸 2mg，5mg， 10mg， 15mgを液量 100mlとしてそれぞれ加えた
場合，加える燐酸量の増加に応じて土壌の燐酸吸着量も増加するが，その増加は，高温度
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(35
0C)の方が低温度WC)よりも著しかった.燐酸を加えて 150時間経過後の燐酸吸着量
を比較すると， No.1土壌では加える燐酸量を増加するに伴って，低温区と高温区との燐
酸吸着量の較差がますます大きくなったが， No.2土壌では加えた燐酸量の多少に拘らず
岡温度区間の燐酸吸着量の較差はほぼ一定であった.このような両土壌の燐酸吸着量に与
える温度の影響の違いは両土壌の燐酸形態の相違にあると考えた.
3.風乾土 19に燐酸 0.1mg，O.5mg， 2.5mgを液量 2mlおよび 10mlとしてそれぞれ
加え， 50Cおよび 350Cに別々に保温して土壌の燐酸吸収量を比較した.燐酸 0.5mg以下
を加えた場合は濃度および温度の影響は殆んど認められず，加えた燐酸のほぼ全量が吸収
された.燐酸 2.5mgを加えた場合は，濃度および温度の高い方がそれぞれ燐酸吸収量を
増大した.また，高濃度および高温度では，燐酸吸着量l乙対する同吸収量の割合が高くな
って，生成した土壌燐酸の溶解性が一層低下することが推定された.土壌燐酸の形態とし
ては，反応の初期 20時間に Al-p量が先づ急速に増加し，ついでその量はやや減少した.
Fe-pは燐酸を加えて 60時間までその量を急増しP その後も漸増を続けた.高温度および
高濃度では，それぞれ燐酸を加えてから一層短かい時聞に， Alゃ 量が急激に高まり，ま
た Fe-p量も高い水準を維持した.No.1土壌では Fe-pの方がつねに Al-pより多量で
あり， No.2土壌では反対に Al-pの方が Feやより著しく多量であったが，それはそれ
ぞれ土壌のN塩化加里闘のアルミニューム含量，および，与塩酸可溶の鉄含量と関係
があるように思われた.
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た.また，実験の遂行には，当研究室技官島貫正一氏の御助力を頂いた.ここに深謝致し
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Summary 
The studies were made in order to clarify th巴effectsof temp巴rature，volume and con. 
centration of phosphate solution upon phosphorus adsorption and fixation by soil. Two 
kinds of clay soil used for the studies w巴recollected at the foot of Mt. Gassan near Yama. 
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gata Univ巴rsityFarm and wer巴alcapabl巴 offixing large quantities of phosphorus. The 
parent materials of the soil are volcanic mud flows of Mt. Gぉsan.
1n this work， adsorption and fixation of phosphorus is defined as follows : 
The phosphorus adsorb巴dis calcu1ated by the 10ss of P20S when phosphorus s01ution 
is added to soil and th巴amountof P20S in the supernatant solution is m巴乱sured.The phos司
phorus fixed is calcu1ated by the amount of stil remaining P20S when the soil that has 
adsorbed phosphorus is1eached with water. 
1. When 2 mg P20S of 100 m1 phosphate solution was added to 0.5 g air dried soil， at
TC the quantity of phosphorus adsorbed by soil amounted to almost the maximum 100 
hours after the addition of phosphate. At 180C and 350C， No. 2 soil stil continued to adsorb 
phosphorus 150 hours after the addition of phospate. The higher temperature went up， the 
greater the quantity of adsorbed phosphorus becam巴. The effect of temp巴ratureupon 
phosphorus adsorption by soil came about marked1y within 10 hours after th巴additionof 
phosphat巴.
2. When 2 mg， 5 mg， 10 mg and 15 mg P20S of 100 m1 phosphat巴 solution wel・巴
added to 0.5g air dried soi1 respective1y， the mor巴 addedphosphorus was， the more the 
quantity of adsorbed phosphorus by soil increas巴d，which was mor巴strikingat the higher 
temp巴ratur巴 (350C)than the lower on巴 (5"C). As for th巴qllantityof phosphorllS adsorbed 
by soi1 150 hours after the phosphate added to soil， incase of No. 1 soil the differ巴nc巴of
quantity of adsorbed phosphorus at between high and low temperature becam巴 greateras 
the amount of phosphorlls was added; in case of No. 2 soil the di丘町enceof quantity wぉ
almost constant wh巴therthe amolnt of phosphorl1s add巴dwas 1arg巴 orsmall. 1t s巴巴m巳d
that the difference betwe巴nthe effects of temperatl1re upon phosphorlls adsorption by soil 
was bas巳dllpon the differ巳I1C巳ーofth巴 fractionsof phosphate fonned in the soi! by Lhe 
addition of phosphorus. 
3. 1n order to compar巴phosphorusaclsOl・ptionby soil， 0.lmg，0.5mgャ and2.5mg P20S 
of 21111 and 10 ml phosphate soll1tion wel:巴 aclcl巴drespectiv巴lyto 1 g air dried soil and 
incllbated atゲCancl 350C separately. When th巴 weightof P20S added was under 0.5 mg， 
almost al the amollnt of phosphorus added was adsorbed ~ and fixed by soil and the efects 
of temperature and concentratiol1 of phosphate upon phosphorus f 
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was added， the amount of aluminum-‘phosphat巴 increasedguickly in shorter time after the 
addition of phosphate， and also the amount of iron-phosphate maintained a higher lev巴1.1n 
case of No.l soil， the amount of iron-phosphate was always greateJ: than that of aluminum-
phosphate， and in cas巴ofNo. 2 soil， on th巴contJ:ary，the amount of aluminum-phosphate 
was greater than that of iwn-phosphat巴.The fact mentioned abov巴 wasrelated to the … nt ofN K'配悶Clex油t位凶ra削
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